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(57) Abstract: The invention relates to a piezo-acttJator, for example, for actuating 
a mechanical component, especially a valve, in which a piezo-eiemeni (2) for sub- 
jecting an actuating element (9) to a tensile or pressure force and a compensating 
element (3; 20) are provided. The piezo-elemenl (2) and the compensating element 
(3; 20) have essentially the same coefficients of temperamre expansion. The com- 
pensating element (3; 20) is mechanically coupled to the piezo-elcmcnt (2) in such 
a manner that the temperature-related expansions of the piezo-elemcnt (2) and of 
the compensating element (3; 20) are cancelled out in a working direction so that 
the actuating element (9) remains in the same position. A heat conducting paste 
(12) is placed between the piezo-element (2; 21) and the compensadng element 
(3; 20), The compensating element is preferably made of a ceramic material or is 
comprised of a piczo-element as well. The piezo-element (2) is pretensioned by an 
undulated spring (6, 23), 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Piezoaktor, beispielsweise zur Betatigung 
eines mechanischen Bauteils, insbesondere eines Ventils, vorgeschlagen, bei dem 
ein Piezoelement (2) zur Beaufschlagung eines Betatigungselements (9) mit einer 
Zug- Oder Druckkraft und ein Ausgleichselement (3; 20) vorhanden ist, wobei das 
Piezoelement (2) und das Ausgleichselement (3; 20) im Wesentlichen den glei- 
chen Temperaturdehnungskoeffizienten aufweisen. Das Ausgleichselement (3; 20) 
ist mechanisch derart nut dem Piezoelement (2) gekoppelt, dass die temperaturbe- 
dingten Dehnungen des Piezoelements (2) und des Ausgleichselements (3; 20) sich 
in Wirkrichmng derart aufheben, dass das Betadgungselement (9) in seiner Lage 
verbleibt, Zwischen dem Piezoelement (2; 21) und dem Ausgleichselement (3; 20) 
ist eine Warmeleitpaste (12) angeordnet. Das Ausgieichseiemem ist vorzugsweise 
aus Keramik gefertigt oder besteht ebenfalls aus einem Piezoelement. Das Piezoe- 
lement (2) wird durch eine Wellfeder (6, 23) vorgespannt 
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VcrfifTentlicht: 

— Mit internatiomkm Recherchenbericht. 

— Vor Ablaufder fur Anderungen der AnsprUche geltenden 
Frist: Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen. 



Zur ErkiSrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die ErkJdrungen ^Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations'*) am Anfangjeder regulOren Ausgabe 
der PCf'Gazette verwiesen. 
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PIEZOAKTOR MIT TEMPERATURKOMPENSATOR 



Piezoaktor 



Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor, beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil 
Oder dergleichen, nach den gattungsgemafien Merkmalen des 
Hauptanspiruchs • 

Es ist allgemein bekannt, dass unter Ausnutzung des soge- 
nannten Piezoeffekts ein Piezoelement aus einem Material 
mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut warden 
kann. Bei Anlage einer auSeren elektrischen Spannung er- 
folgt eine mechanische Reaktion des Piezoelements, die in 
Abhangigkeit von der Kristallstruktur und der Anlagebe- 
reiche der elektrischen Spannung einen Druck oder Zug in 
sine vorgebbare Richtung darstellt. 
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Bei der Posit ionierung von Ventilen werden die zuvor ge- 
nannten Piezoaktoren haufig eingesetzt. Dabei ist hier 
unter anderem zu beachten, dass ihr Hubverinogen zur Beta- 
tigung, beispielsweise eines Ventilstossels , relativ 
klein ist. Andererseits fiihrt die unterschiedliche Warme- 
dehnung der Keramik des Piezoelements und des Gehauses 
dadurch zu Problemen; das Piezoelement hat eine sehr ge- 
ringe Temperaturdehnung und das, in der Regel metallische 
Gehause hat eine positive Temperaturdehnung, was zu einer 
Drift der Position des Ventilstossels ohne eine Ansteue- 
rung des Piezoelements fuhren kann. 

In liblicher Weise konnte man solche Storeffekte bisher 
nur durch die Anwendung sehr teurer Materialien, wie z.B, 
Invar, vermindern, die eine negative Temperaturdehnung 
aufweisen. Ein anderer Weg bestand darin, zum Piezoele- 
ment in Reihe ein Material mit hoher Temperaturdehnung zu 
schalteny womit sich jedoch die Steifigkeit des Systems 
und damit die Aktorkraft reduziert. 



Vorteile der Erfinduna 

Der eingangs beschriebene Piezoaktor, der beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils verwendbar 
sein kann, weist in vorteilhaf ter Weise ein Piezoelement 
auf, zu dem erf indungsgemaS ein Ausgleichselement paral- 
lel angeordnet ist. Besonders vorteilhaf t ist dabei, dass 
das Piezoelement und das Ausgleichselement im wesentli- 
chen den gleichen Temperaturausdehnungkoef f izienten auf- 
weisen, so dass die temperaturbedingte Dehnungen des Pie- 
zoelements und des Ausgleichselements sich bei einer ge- 
eigneten mechanischen Anbringung der beiden Elemente in 
Wirkrichtung derart aufheben, dass ein mit einer Dxuck- 
platte des Piezoelements fest verbundenes Betatigungsele- 
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ment in seiner Lage verbleibt. Es kann somit auf einfache 
Weise erreicht werden, dass nach wie vor ein metallisches 
Gehause, beispielsweise aus Stahl, fur den Piezoaktor 
verwendet wird und das Piezoelement im Gehause derart 
verspannbar ist, dass das Ausgleichselement zur Tempera- 
turkompensation immer fest mit dem Piezoelement verbunden 
ist. Bei einer besonders bevorzugten Aus fiihrungs form der 
Erfindung liegt zwischen dem Piezoelement und dem Aus- 
gleichselement eine Warmeleitpaste mit der eine guter 
Temperaturausgleich zwischen dem Ausgleichselement und 
dem Piezoelement herstellbar ist . 

In vcrteilhafter Weise kann gemafi der Erfindung das Pie- 
zoelement auf einfache weise in sich selbst vorgespannt 
werden. An einem Ende ist das Piezoelement an einer Fest- 
lagerplatte abgestutzt, die iiber eine Feder an einem Ge- 
hauses fur den Piezoaktor anliegt. Mit dem anderen Ende 
ist das Piezoelement iiber eine Druckplatte mit einer Vor- 
spannfeder verbunden, die wiederum mit ihrem anderen Ende 
an der Festlagerplatte gehalten ist. Das Ausgleichsele- 
ment liegt dabei im wesentlichen parallel zu dem Piezo- 
element und mit einem Ende ebenfalls an ider Festlager- 
platte an; mit dera anderen Ende stolit das Ausgleichsele- 
ment fest am Gehause an. 

Die Vorspannf eder und das Piezoelement konnen dabei auf 
einfache Weise z.B. hintereinander angeordnet werden, wo- 
bei das bewegliche Ende des Piezoelements iiber ein Spann- 
band mit der Druckplatte verbunden sein kann. Es ist aber 
auch moglich, dass die Vorspannf eder und das Piezoelement 
parallel zueinander angeordnet sind, wobei z.B. zwei sym- 
metrisch angeordnete Wellf edern als ebenfalls parallele 
Vorspannf edern in der Warmeleitpaste angeordnet werden 
konnen . 

Der vorgeschlagene Verbund des Piezoelements, des Kerami- 
krings und der Vorspannf eder ist fest mit dem Gehause 
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verspannt, wobei die Vorspannkraf te dabei viel hoher lie- 
gen als die Schaltkrafte des PiezoeleTnents und die Vers- 
spannfeder eine Temperaturausgleichsbewegung relativ zum 
Gehause erlaubt. Die Grofie der Vorspannung kann dabei auf 
einfache Weise uber eine Spannmutter erzeugt werden. 
Selbst wenn der Temperaturausdehnungskoef f izient des Aus- 
gleichselements nicht dem des Piezoelements entspricht, 
kann liber die Lange des Ausgleichselements der Tempera- 
turausgleich abgestimmt werden. Der gemeinsame Nullpiinkt 
stellt bei der Ausf lihrungsf orm die Abstiitzung des Aus- 
gleichselements auf der Spannmutter dar, die fest mit dem 
Gehause verbunden ist. 

Diese und weitere Merkmale von bevcrzugten Weiterbildun- 
gen der Erfindung gehen auSer aus den Anspriichen auch aus 
der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die 
einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehre- 
ren in Form von Unterkombinationen bei der Ausfiihrungs- 
form der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht 
sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfuh- 
rungen darstellen konnen, fur die hier Schutz beansprucht 
wird. 



Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele des erf indungsgemaSen temperaturkom- 
pensierten Piezoaktors, beispielsweise zur Positionierung 
eines Ventils, werden anhand der Zeichnung erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch einen mit einem Spann- 
band gehaltenen Piezoaktor mit einem Ausgleichsele- 
ment \ind einer dahinter angeordneten Vorspannf eder 
und 

Figur 2 einen Schnitt durch einen Piezoaktor mit ei- 
nem Ausgleichselement und parallel angeordneten Vor- 
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spannf edern. 



Beschreibung der Ausf uhrunasbeispiele 

In Figur 1 ist ein Piezoaktor 1 gezeigt, der ein Piezo- 
element 2 aufweist, das in an sich bekannter Weise aus 
Piezofolien eines Quarzmaterials mit einer geeigneten 
Kristallstruktur aufgebaut ist, so dass unter Ausnutzung 
des sogenannten Piezoeffekts bei Anlage einer auSeren 
elektrischen Spannung an in dieser Figur nicht gezeigten 
Elektroden eine mechanische Reaktion des Piezoaktors 1 
erf olgt . Bei dem Piezoaktor 1 nach der Figur 1 ist das 
Piezoelement 2 aus Keramik und ein Ausgleichselement 3 
ebenfalls aus Keramik, allerdings ohne Piezoeffekt, auf- 
gebaut . 

Das Piezoelement 2 ist von einem Spannband 4 umschlossen, 
das oben an eine Druckplatte 5 angeschweilSt ist, die als 
Halterung fiir eine Wellfeder 6 als Vorspannf eder dient. 
Eine Grundplatte 11, an der das Piezoelement 2 anstoSt, 
liegt zwischen dem Ausgleichselement 3, das andererseits 
fast am Gehause 7, bzw, einer Spannmutter anliegt, und 
einer Hiilsenanordnung 8, die wiederum an einer Festlager- 
platte 9 anliegt- Die Pestlagerplatte 9 ist wiederum liber 
eine Feder 10 fur das Ausgleichselement 3 am Gehause 7 
gehalten. Die Vorspannf eder 6 ist dabei zwischen der 
Druckplatte 5 und der Festlagerplatte 9 gehalten. Eine 
Betatigung des Piezoaktors 1 fuhrt beim Ausfiihrungsbei- 
spiel zu einer axialen Ausdehnung des Piezoelements 2 und 
damit zu einer axialen Bewegung eines hier nicht sichtba- 
ren Betatigungselements. 

Zwischen dem Piezoelement 2 und dem Ausgleichselement 3 
ist eine Warmeleitpaste 12 angebracht, die fur einen op- 
timalen Temperaturausgleich dieser beiden Elemente sorgt . 
Da das Piezoelement 2 und das Ausgleichselement 3 im we- 
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sentlichen den gleichen Temperaturausdehnungkoef f izienten 
aufweisen, fiihrt die temper aturbedingte Dehnungen des 
Piezoelements 2 und des Ausgleichselements 3 bei der 
vorgeschlagenen mechanischen Anbringung zu einer Aufhe- 
bung der Einflusse der beiden Elemente 2 und 3 in Wir- 
krichtung. Somit kann das Betatigungselement in seiner 
Lage verbleiben. 

Ein zweites Ausfuhrungsbei spiel eines Piezoaktors 2 0 isc 
in Figur 2 gezeigt, wobei hier die gleich wirkenden Bau- 
elemente mit den gleichen Bezugszeichen wie anhand der 
Figur 1 versehen sind. Auch bei der Anordnung nach der 
Figur 2 ist ein Piezoelement 21 und ein Ausgleichselement 
22 aus einem Keramikwerkstof f mit annahernd gleichem Tem- 
peraturdehnungkoeff izienten hergestellt . Zwischen den 
Elementen 21 und 22 befinden sich hier parallel angeord- 
nete Wellfedern 23 als Vorspannf edern und eine Warmeleit- 
paste 12 . Eine Betatigung des Piezoaktors 20 fuhrt auch 
bei diesem Ausf uhrungsbeispiel zu einer axialen Ausdeh- 
nung des Piezoelements 21 und darait zu einer axialen Be- 
wegung eines von einer Druckplatte 24 gefiihrten, hier 
nicht sichtbaren| Betatigungselements gegen die Vorspan- 
nung der Vorspannf edern 23. 

Da auch hier das Piezoelement 21 und das Ausgleichsele- 
ment 22 im wesentlichen den gleichen Temperaturdehnung- 
koeff izienten aufweisen, fiihrt die temperaturbedingte 
Dehnungen des Piezoelements 21 und des Ausgleichselements 
22 bei der vorgeschlagenen mechanischen Anbringung zu ei- 
ner Aufhebung der Einflusse der beiden Elemente 21 und 22 
in Wirkrichtung. Somit kann das mit der Druckplatte 24 
des Piezoelements 21 fest verbxindene Betatigungselement 
in seiner Lage verbleiben. 
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Pat entanst) ruche 



1 ) Piezoaktor , mit 

- einem Piezoelement (2; 21) zur Beauf schlagung eines Be- 
tatigungselements mit einer Zug- oder Druckkraft und 
einem Ausgleichselement (3;22), wobei das Piezoelement 
(2) und das Ausgleichselement (3; 22) im wesentlichen 
den gleichen Temperaturdehnungkoef f izienten aufweisen 
und wobei 

- das Ausgleichselement (3; 22) mechanisch derart mit dem 
Piezoelement (2; 21) gekoppelt ist, dass die tempera- 
turbedingte Dehnungen des Piezoelement s (2; 21) und des 
Ausgleichselements (3; 22) sich in Wirkrichtung derart 
aufheben, dass das Betatigungselement in seiner Lage 
verbleibt . 

2) Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- zwischen dem Piezoelement (2; 21) und dem Ausgleichs- 
element (3; 22) eine Warmeleitpaste (12) angeordnet 
ist . 
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3) Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet^ dass 

das Piezoelement (2; 21) an einem Ende an einer Festla- 
gerplatte (9) abgestiitzt ist, die uber eine Feder (10) 
am Gehauses (7) fiir den Piezoaktor (1;20) anliegt und 
mit dem anderen Ende uber eine Druckplatte (11; 24) mit 
einer Vorspannf eder (6; 23) verbunden ist, die wiederum 
mit ihrem anderen Ende an der Festlagerplatte (9) ge- 
halten ist und dass 

- das Ausgleichselement (3/22) im wesentlichen parallel 
zu dem Piezoelement (2; 21) liegt und mit einem Ende 
ebenfalls an der Festlagerplatte (9) gehalten ist und 
mit dem anderen Ende fest am Gehause (7) anstoiSt. 

4) Piezoaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die Vorspannf eder (6) und das Piezoelement (2) hinter- 



einander angeordnet sind, 

5) Piezoaktor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die bewegliche Ende des Piezoelement s (2) uber ein 
Spannband (8) mit der Druckplatte (5) verbunden ist. 

6) Piezoaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die Vorspannf eder (23) und das Piezoelement (21) par- 
allel zueinander angeordnet sind. 
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7) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadoirch gekennzeichnet , dass 

- die Vorspannfeder aus mindestens einer Wellfeder 
(6; 23) gebildet ist. 



8) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekeiinzeichnet, dass 

- das Piezoelement (2;21) aus einem Mehrschichtaufbau 
von quer angeordneten keramischen Piezolagen besteht, 
die sich bei Anlage einer auEeren elektrischen Span- 
nung in Wirkrichtung verlangern und das Ausgleichsele- 
ment {3; 22) aus Keramik aufgebaut ist. 



9) Piezoaktor nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- das Piezoelement (2,21) aus einem Mehrschichtaufbau 
von quer angeordneten keramischen Piezolagen besteht, 
die sich bei Anlage einer auSeren elektrischen Span- 
nupg in Wirkrichtung verlangern und dass 

- das Ausgleichselement (3;22) aus langs angeordneten 
Piezolagen besteht, die sich bei Anlage einer aufieren 
elektrischen Spannung in Wirkrichtung verkurzen. 
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